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 چکیده  

شود و  گارنت دمانتوئید، یکی از گرانبهاترین گوهرهای ایران، به دلیل رنگ سبز غنی، درخشش استثنایی و پراکندگی نوری بالا شناخته می 

کند. این مطالعه با تلفیق مرور سیستماتیک منابع  تیل است که فرآیند تراش آن را پیچیده می های مشخصه هورس اغلب حاوی ناخالصی 

تیل، تیرگی رنگ، حساسیت  علمی و تجربیات عملی گوهرتراشان، هفت چالش کلیدی در تراش دمانتوئید کرمان شامل مدیریت هورس 

کند. برای هر  پذیری دشوار و انتخاب طرح تراش بهینه را شناسایی و تحلیل میحرارتی، سختی متوسط، حفظ حداکثر وزن قیراطی، پولیش 

ها به هر قیمت،  های بلور، به جای حذف ناخالصیچالش، راهکارهای علمی و عملی ارائه شده و تاکید بر ارزیابی هوشمند و یکپارچه ویژگی 

کند تا تعادل میان جلوه نوری،  شده است. مقاله همچنین سه طرح تراش بهینه )برلیان گرد، استپ کات مربعی و کوشن( را ارزیابی می 

 .شناختی و اقتصادی گوهر افزایش یابدبازدهی وزن و استحکام مکانیکی برقرار شود و ارزش زیبایی

 های اوپتیکیتیل، مدیریت فرآوری، پولیش بهینه، ویژگی دمانتوئید، تراش گوهر، ناخالصی هورس گارنت  ها: کلیدواژه 
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Abstract 

Demantoid garnet, one of Iran’s most valuable gemstones, is renowned for its vivid green color, exceptional 

brilliance, and high optical dispersion. This gemstone, often containing characteristic horsetail (calcite) inclusions, 

presents significant challenges during cutting that require careful technical management. This review integrates a 

systematic analysis of scientific literature with practical experience from Iranian gem cutters to identify and 

evaluate seven major challenges in processing demantoid garnet: management of horsetail inclusions, color 

darkness, thermal sensitivity, medium hardness, preservation of carat weight, difficult polishability, and optimal 

cut selection. For each challenge, both scientific and practical strategies are proposed, including a logical decision-

making sequence (first managing inclusions, then optimizing color, and finally maximizing carat yield), 

conservative cutting protocols using fine abrasives, and precise geometric design to minimize undesirable optical 

phenomena such as windowing and dark zones. Findings highlight that success in processing this gemstone 
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depends on replacing traditional indiscriminate removal of inclusions with a modern, integrated approach that 

evaluates, adapts, and strategically positions crystal features. This approach reduces breakage risk while 

enhancing the aesthetic and economic value of the gemstone. Additionally, the optical characteristics of Kerman 

demantoid are discussed, and three optimal cutting designs (round brilliant, square step, and cushion) are evaluated 

to achieve a balance among optical performance, weight retention, and mechanical stability. 

 

Keywords: Demantoid Garnet, Gem Cutting, Horsetail Inclusions, Processing Management, Polishing 

Optimization, Optical Properties 

 

   مقدمه  -1

ن  گارنت دمانتوئید، گرانبهاترین گونه از خانواده گارنت، به دلیل پراکندگی نوری بسیار بالا که بیشترین میزان را در میان گوهرهای رنگی

کنند که اغلب  هایی با رنگ سبز ممتاز تولید می ایران، به ویژه در ناحیه کرمان، نمونه ای دارد. ذخایر این کانی در  العاده دارد، ارزش فوق 

فردی ایجاد کنند، اما همزمان  توانند ویژگی منحصربه ها میتیل از جنس کلسیت هستند. این ناخالصیهای مشخصه هورس شامل ناخالصی 

زیرا عواملی مانند    فرآوری دمانتوئید همواره با ریسک بالا همراه بوده است،  .آورندهای فنی قابل توجهی در فرآیند تراش به وجود می چالش 

هدف این مقاله،    .خوردگی، کاهش درخشش یا اتلاف وزن شوندتوانند منجر به ترکحساسیت حرارتی، تیرگی رنگ و سختی متوسط می

ها است.  و ارائه راهکارهای عملی برای مدیریت این چالش سازی دانش نوین گوهرشناسی با تجربیات عملی تراشکاران سنتی ایرانی  یکپارچه 

سازی تراش دمانتوئید ارائه  المللی با مشاهدات میدانی تمرکز دارد تا رویکردی جامع برای بهینههای پژوهشی بیناین مطالعه بر ترکیب یافته

گذاری و طراحی تراش  پردازد که نقش کلیدی در ارزش های اپتیکی و نوری دمانتوئید میها، مقاله به ویژگیعلاوه بر بررسی چالش   .شود

تواند جایگاه خود را در زنجیره ارزش جهانی  ها، ایران می دهد که با مدیریت هوشمند فرآوری و چالش دارند. در نهایت، این مطالعه نشان می 

  (.Giuliani et all., 2019Lista et all., 2016; Read, 2005; -Freire)  این گوهر نادر تقویت کند

 های اپتیکی و نوری دمانتوئید کرمان ویژگی  -2

 1.880کند. ضریب شکست نور آن بین ها متمایز می ای است که آن را از سایر گارنت های اوپتیکی برجسته دمانتوئید کرمان دارای ویژگی

است که بالاترین مقدار در میان گوهرها بوده و پدیده    0.057برابر با  پراکندگی نوری     .شودقرار دارد و باعث درخشش بالا می  1.889تا  

است، به معنای   از نظر اپتیکی، ایزوتروپ این گوهر .شودهای طیفی تجزیه میکند؛ جایی که نور سفید به رنگاستثنایی ایجاد می  "آتش"

است،    (Cr)رنگ سبز غنی آن ناشی از حضور کروم.  سازدکند، اما آن را به زوایای تراش حساس میتر میعدم دوشکستی، که تراش را ساده 

  ی ها)رشتهتیل  های هورس های کرمان، ناخالصی در نمونه   .شودبا جذب قوی در نواحی آبی و قرمز طیف مرئی، که منجر به انتقال نور سبز می

ها، که در موارد استثنایی ارزش  ی نور در اطراف رشتهفرد ایجاد کنند، مانند پراکندگی اضافهای نوری منحصربه توانند پدیده می  (یتیکلس

ها تیرگی نانومتر است، که شدت آن   575و    443دهنده باندهای جذب در  نشان  UV  Vis-دهد. طیف جذب  شناختی را افزایش می زیبایی

ها نیازمند طراحی  کند. این ویژگیفراهم میهای باکیفیت امکان نمایش عمق رنگ را و شفافیت بالای نمونه لوستر .کندرنگ را تعیین می

  (.Ahadnejad et all., 2022; Giuliani et all., 2025)  تراش دقیق هستند تا از نشت نور یا ایجاد سایه جلوگیری شود

 یقیتلف یو راهکارهاتراش عمده  یهاچالش  -3

باشند.  که هر یک نیازمند راهکارهای تلفیقی علمی و عملی میدر فرآیند تراش دمانتوئید کرمان، هفت چالش کلیدی شناسایی شده است 

ها  چالش   (.1402ی،  رانیبا گوهرتراشان ا  سندهینو  یدانیم  یهامشاهدات و مصاحبه)  اندبه طور خلاصه ارائه شده   1ها در جدول  این چالش 

all., 2025; Nouri Sandiani  kiani et)  رویکردی یکپارچه استها نیازمند  شوند و مدیریت مؤثر آنتنیده ظاهر میصورت درهماغلب به

et all., 2021.)  
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 کرمان   دیگارنت دمانتوئ  یفرآور   یها و راهکارها : چالش 1  جدول

 ی شنهادیپ یقیتلف یراهکارها ی علم لیتحل چالش و عنوان 

مد1 و   ل«یت»هورس  یناخالص  ت یر ی. 

 نه یبه گاه ی جا نییتع

بر اساس    ی ارشته  ی هایناخالص  ن یا   سکیر   یاب ی ارز

متی)کلس  بیترک انجام  راستا  و  تراکم  .  شودی(، 

ها،  غالب رشته  یبا راستا  ی تراش مواز  ی هاصفحه

 .کندیتنش را حداقل م

ایریگمیتصم  تمیلگور ا ابتدا  و    یساختار  یمنی : 

شود.   یاب یارز   یناخالص  یشناختییبا یسپس ارزش ز

  ی طراح  «،یدی »خورش  ییاستثنا  یهانمونه  یبرا

گونه  دیبا  کانون   یابه  نقطه  که    ی ناخالص  ی باشد 

 بلیها به سمت تو رشته  ردیقرار گ  ولتیک  کی نزد

  حذف  یاصل یصورت، استراتژ  ن ی ا  ر یباز شوند. در غ

 است  هیدر حاش یریبا قرارگ  یخطرسازیب   ای

ت2 پد   یرگی.  و   ی نور  یهادهیرنگ 

 نامطلوب 

نور توسط آهن است.    یاز جذب قو  یناش  رهیرنگ ت

دل  دهیپد به  پاو  یایزوا   لی»پنجره«  و    ونیلیکم 

نور رخ    دی جذب شد  ا ی  ادی ز  یای زوا  لیبه دل  ه«ی »سا

 د.دهیم

نور    ری در آب و چرخش ز یوربا غوطه  یلف( بازرسا

 42-40.5:  ونیلی : پاونهیبه  یای زوا  تی. ب( رعا یقو

تاج:   اولو  36-34درجه،  ج(    ی زگیپاک  ت ی درجه. 

ت هدا  بلیمطلق  به    یهایناخالص  تیو  کوچک 

 ون یلی پاو ینییپا یهابخش

 ی به شوک حرارت ت ی. حساس3

ضر  حرارت  ب یتفاوت  و    دیدمانتوئ   نیب   یانبساط 

به    تواند یم  یتیکلس  ی هایناخالص منجر 

 .شود یحرارت یخوردگترک

مداوم آب سرد، اعمال فشار کم و    ان ی استفاده از جر

ب   ی هاضربه سنگ  به  دادن  استراحت  و    ن یکوتاه، 

 مراحل تراش 

در برابر   یریپذبیمتوسط و آس  ی. سخت4

 خراش 

را در برابر ذرات    دی دمانتوئ   7.5-6.5موس    یسخت

 . کندیم ر یپذبیآزاد آس ندهیسا

  ها ندهیمنظم سا  ی هر مرحله، توال  یهاچرخ  کیتفک

  د یبا اکس  ییمش(، و پرداخت نها  50000به    600)از  

 یکیبر چرخ لاست م یسر

 ی راطی. حفظ حداکثر وزن ق5
از انطباق طرح تراش    میمستق  ی وزن تابع  یازدهب 

 . با هندسه بلور خام است  یینها 

مد1:  یریگمیتصم  یتوال (  2  ها،یناخالص  تی ری ( 

( حداکثر کردن عرض کمربند.  3رنگ،    ی سازنهیبه

  ی +( برا1000)مش    زیر   یهاندهیشروع تراش با سا 

 کنترل بهتر و حداقل اتلاف ماده 

 دشوار  یری پذشی. پول6

سخت  ، یشیسا  یگردناهمسان با    یتفاوت 

حساس  ها یناخالص از    یکروسکوپیم  یحرارت  ت یو 

 .چالش هستند  نیا  یعلل علم

مش.    3000با    پرداختشی: پشیپول  نهیروتکل بهپ

اول الماسه    هیپرداخت  )معادل    کرونیم  1.5با پودر 

رو  60000 مس  یمش(  پرداخت    ی چرخ  روغن.  و 

 چرخ قلع و آب یرو ومینیآلوم د یبا اکس  یینها 

 نه ی. انتخاب طرح تراش به7
با تراش    یبازده  ، ینور  ی سازنهیبه  ان یم  دی طرح 

 د.کن  جادیتعادل ا  یکیوزن و استحکام مکان 

کلاس طرح  برلیشنهادیپ  کیسه  )برا  انی:    ی گرد 

حداکثر    ی)برا   ی حداکثر »آتش«(، استپ کات مربع

نما   ی بازده و  )برا  ش یوزن  کوسن  و    ی رنگ(، 

ساختار نها  یاستحکام  انتخاب  بر   یمبتن  ییبالا(. 

 جدول فوق است  ی ارهایبلور و مع  هیشکل اول

 

 ارزیابی سه تراش بهینه برای دمانتوئید  -4

، حفظ بیشترین وزن ماده خام  (درخشش و آتش)های نوری  انتخاب طرح تراش برای دمانتوئید تابعی از تعادل بین به حداکثر رساندن جلوه 

 .و تطبیق با شکل اولیه بلور است
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 تراش برلیان گرد  -4-1

.  (1)شکل    )آتش( دمانتوئید طراحی شده استطور ویژه برای نمایش پراکندگی نوری بالا  فست، به  73این تراش با هندسه استاندارد و  

دمانتوئید، محاسبه   1.88با توجه به ضریب شکست حدود    .شوند که نور ورودی بهینه تجزیه و بازتاب شودزوایای دقیق تاج و پایه باعث می 

های  ای شدن( ضروری است. این تراش مناسب بلورهای با کیفیت عالی است؛ یعنی نمونهدقیق این زوایا برای جلوگیری از نشت نور )پنجره 

باشد. در چنین شرایطی، تراش برلیان گرد گزینه نخست برای  شفاف و با حداقل ناخالصی، که هدف اصلی نمایش حداکثر بازی نور می

 .شودهای اپتیکی دمانتوئید محسوب مینمایش جلوه 

 

 

 برلیان گرد در دمانتوئید تراش  : 1شکل

 )امرالد( مربعی تراش استپ -2-4

به دلیل تطبیق ذاتی با سیستم کریستالوگرافی مکعبی )ایزومتریک(   (L/W = 1) تراش استپ )امرالد( مربعی با نسبت طول به عرض

وجهی  شود. بلورهای خام دمانتوئید اغلب به شکل مکعبی، اکتاهدرال یا دوازده دمانتوئید، یک گزینه بهینه جایگزین تراش بیضی محسوب می

تراش مربعی استپ با حداقل دورریز ماده بیشترین همخوانی را با این اشکال هندسی اولیه دارد و بازدهی وزن قیراطی را به حداکثر    .هستند

های موازی و بزرگ آن یک میدان  دهد، فست . اگرچه این تراش نسبت به برلیان گرد میزان »آتش« کمتری نمایش می(2)شکل    رساندمی

های زیبای  تواند ناخالصی وقفه عمق و خلوص رنگ سبز را فراهم کرده و بیننده میکنند. این ویژگی امکان نمایش بیایجاد می باز و شفاف  

آل  هایی با رنگ عالی و شفافیت بالا که هدف نمایش رنگ و وضوح است، ایده این تراش برای نمونه   .تیل را به وضوح مشاهده کندهورس 

 (.Bindereif et all., 2020)  باشدمی
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 دمانتوئید ی در استپ )امرالد( مربع تراش: 2شکل

 تراش کوسن  -3-4

ها  تری نسبت به بسیاری از تراش های گرد و سطوح فست بزرگ، ساختار مکانیکی مستحکمعنوان یک طرح کلاسیک با گوشه به تراش  نیا

  .شود خوردگی در گوهرهایی با سختی متوسط، مانند دمانتوئید، میترک ها باعث کاهش خطر  تر تنش در لبه توزیع یکنواخت    .کندایجاد می 

های بلور خام برخوردار است؛  مانده پذیری بالایی برای تطبیق با باقی معمولاً شکلی بینابین میان گرد و مربعی دارد و از انعطاف کوسن  تراش  

اگرچه میزان »آتش« در تراش کوسن معمولاً    .ماندخام اضافی باقی میویژه در مواردی که پس از اجرای یک تراش مربعی اصلی، ماده  به

ای مناسب برای مدیریت  کمتر از تراش گرد خالص است، اما این طرح با ارائه ترکیبی متعادل از رنگ، درخشش و دوام مکانیکی، گزینه

  (.Andradite – Demantoid, GIA)شود  ریسک در فرآوری دمانتوئید محسوب می

 های دمانتوئید و معیارهای مؤثر در انتخاب تراش بهینهمقایسه تراش  -5

های رایج بر اساس معیارهای فنی و فرآوری  ای میان تراش گیری در انتخاب تراش مناسب دمانتوئید، مقایسهمنظور تسهیل فرآیند تصمیمبه

رو در انتخاب تراش بهینه گارنت دمانتوئید کرمان  ارائه شده است. در ادامه، ملاحظات پیش   2انجام شده و خلاصه نتایج در جدول شماره  

 .اندنیز مورد بررسی قرار گرفته

 کرمان   دیگارنت دمانتوئ  یبرا   نهیبه  یهاتراش   سهی: مقا2  جدول

برا کاربرد  نی بهتر ی اصل ت یمز تراش   د یدمانتوئ   یملاحظات 

 کرمان 

نما  گرد  انیبرل   ی پراکندگ  شی حداکثر 

 )آتش(   ینور

با    ا ی   ب یعیشفاف، ب   ی بلورها

برا  یناخالص   ش ی نما  یکم 

 د یدمانتوئ  ییاستثنا "آتش"

 . است آلدهای

مربع کات    ی استپ 

(L/W=1 ) 

بازده و    یحداکثر  وزن 

 عمق رنگ  ش ینما 

غن  یبلورها رنگ  شکل    ،یبا 

  ش ی نما  یبرا  ای  ه،یاول  یمکعب

 لیهورس ت ی هایناخالص

سب    د یدمانتوئ   یبلور  ستمیا 

رنگ    یذات  یهماهنگ دارد. 

نمونه به    یهاسبز  را  کرمان 

 . دهدیم شی نما  یخوب 

ساختار کوسن  و    یاستحکام  بالا 

 ها کاهش تنش در لبه

نامنظم    یبلورها شکل    ا ی با 

 ی اهی حاش  ز یر  یهاترک  یدارا

تر که  حساس  ی هانمونه  ی برا

هستند،    اطیاحت  ازمندین 

 . انتخاب است نی ترمنیا



 

304 

 

 حفظ حداکثری وزن قیراطی - 1-5

حفظ حداکثری وزن قیراطی در تراش دمانتوئید به معنای حداکثر کردن وزن نهایی سنگ بدون قربانی کردن کیفیت است و مستقیماً به  

هایی با انطباق هندسی بالا، بازدهی  دهد انتخاب تراشهندسه بلور خام و تطبیق طرح تراش نهایی با آن وابسته است. مطالعات نشان می

دهد و حفظ بیشترین عرض در کمربند سنگ، تأثیر مستقیمی بر وزن قیراطی نهایی دارد. تراشکاران  طور چشمگیری افزایش میوزنی را به

کنند و معتقدند جهت تراش باید بیشترین قطر ممکن را حفظ کند، ضمن اینکه  باتجربه بر اهمیت احترام به شکل اصلی بلور تأکید می

از برداشت غیرضروری ماده در مراحل اولیه   (های نرم )مش بالار قرار گیرد. آغاز تراش با ساینده ها و رنگ بهینه نیز مدنظ جهت ناخالصی 

 .کندکند و به حفظ وزن کمک میجلوگیری می 

شوند تا سنگ ایمن باقی بماند، سپس  زا مدیریت می های شکاف تیلهای بحرانی مانند هورس در انتخاب نهایی طرح تراش، ابتدا ناخالصی

شود که حداکثر عرض کمربند را حفظ کند.  شوند و در نهایت جهتی برگزیده می دهند انتخاب می هایی که بهترین رنگ را نمایش میجهت 

شود که با شکل طبیعی بلور هماهنگ بوده و بازدهی حجمی و  هایی در تراش بیضی یا کوسن میاین رویکرد اغلب منجر به پذیرش نسبت

دهد. از سوی دیگر، تطبیق طرح کلاسیک با هندسه بلور خام، شامل سه گزینه بهینه یعنی استپ کات مربعی، برلیان  وزنی را افزایش می

 Adamo et)آورد  ها، امکان حداقل اتلاف ماده و حفظ حداکثری وزن قیراطی را فراهم می ر نسبتگرد و کوسن، با اعمال تغییرات جزئی د

all., 2009 .) 

 خوردهتیل« و جایگاه بهینه آن در سنگ تراش مدیریت ناخالصی »هورس  - 2-5

های تراش را افزایش داده و  توانند تنشهای کلسیتی میتیل در دمانتوئید اهمیت بالایی دارد، زیرا این رشتههای هورس مدیریت ناخالصی

شوند  بندی میشناسی، تراکم و راستای نسبی طبقهها بر اساس ترکیب کانیتیلکیفیت نهایی سنگ را تحت تأثیر قرار دهند. در ابتدا، هورس 

کنند که تنش عمود بر  ها، صفحات تراش را طوری طراحی میهای بالقوه شناسایی گردد. تراشکاران با توجه به راستای غالب رشتهتا ریسک

. در بیشتر موارد،  (3)شکل    ها را کنترل کندهای پاویلیون، قابلیت مشاهده آنها زیر فستها به حداقل برسد و قرارگیری ناخالصی رشته

شاخه، بازشونده و  ها تکهای نادر که رشتهدهد؛ با این حال، در نمونه شود و ارزش سنگ را کاهش میوان مانع محسوب میعنتیل بههورس 

هایی زمانی حاصل  ها به عنوان نقطه کانونی طراحی استفاده کرد. بهترین نمایش چنین ناخالصی توان از آناز نظر بصری زیبا هستند، می 

ها به سمت تیبل گسترش یافته باشند، ضمن اینکه پرداخت با کیفیت بالا،  تیل نزدیک به کیولت و رشته شود که نقطه مرکزی هورس می

سازی تأثیر در سایر موارد، مدیریت ریسک و حداقل . شودها توصیه مینمونه ٪5کند. این رویکرد تنها برای کمتر از وضوح آنها را حفظ می

  (.Zwaan, 2022; Sorokina et all., 2023 (Hanco))منفی اولویت دارد  

 

 هورس تیل در تراش برلیان گرد ناخالصی    -3شکل  
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 سازی سایه و پنجره مدیریت تیرگی رنگ و طراحی دقیق زوایا برای حداقل  - 3-5

شود، اما مشاهده جزئیات  است که باعث عمق رنگ می (⁺Fe³) های آهنتیرگی رنگ در دمانتوئید ناشی از جذب قوی نور توسط یون 

کند و سایه زمانی  دهد که نور از پاویلیون فرار می زمانی رخ میدهد. پنجره  داخلی را دشوار کرده و ریسک ایجاد سایه و پنجره را افزایش می 

های تیره، این مناطق مرده با رنگ اصلی ادغام  گردد. در سنگشود اما به سمت ناظر هدایت نمی گیرد که نور بازتاب کامل میشکل می 

وری در آب و نور قوی  ها، ابتدا سنگ خام با غوطه برای مدیریت این چالش   .کنندشوند و ضرورت طراحی دقیق زوایا را برجسته میمی

فرم  های بزرگ و پرریسک باید در مرحله پیش برداری شوند. ناخالصی های پنهان شناسایی شده و نقشه ها و ترک شود تا ناخالصیبررسی می 

یلیون یا نزدیک کمربند هدایت  های پایین پاوتوانند حفظ شده و به قسمت تعداد میهای کوچک و کم حذف شوند، در حالی که ناخالصی 

ها بر تیرگی و سایه حداقل شود. تیبل باید کاملاً پاک و عاری از هرگونه ناخالصی باشد، زیرا مرکز توجه بیننده بوده و هر  شوند تا تأثیر آن

ترین انحراف از زاویه  ها، طراحی دقیق زوایا حیاتی است. کوچک همزمان با مدیریت ناخالصی   .دهدعیبی ارزش ادراکی سنگ را کاهش می

های مشخصی قرار گیرند و در تمام  تواند باعث ایجاد مناطق مرده یا نشت نور شود، بنابراین زوایای پاویلیون و تاج باید در محدوده بهینه می

ها،  دهی آگاهانه ناخالصی ی کارانه، همراه با جا فرم محافظه های نرم و پیشای با ساینده مراحل تراش کنترل شوند. اجرای این رویکرد مرحله 

 Ahadnejad et all., 2022; Giuliani)شود  موجب کنترل تیرگی، کاهش سایه و پنجره و نمایش بهینه رنگ و جزئیات داخلی سنگ می

et all., 2025 .) 

 های ریز پذیری دشوار و مدیریت خطر خراش پولیش   -4-5

ها همراه است که  هایی نظیر سختی متوسط، حساسیت حرارتی، و اختلاف سختی بین ماتریس و ناخالصی پولیش دمانتوئید کرمان با چالش 

هایی مانند  گرد در جهات مختلف شبکه بلوری، حضور ناخالصی های ریز و سطوح ناهموار شود. سایش ناهمسانتواند باعث ایجاد خراش می

ها  روند. گوهرتراشان باتجربه برای مدیریت این چالش ها به شمار میکلسیت و حرارت موضعی ناشی از اصطکاک، از علل اصلی این دشواری 

اولیه محافظه اند که شامل شکل هایی طراحی کرده پروتکل  سازی سطح با  ، آماده (1500–1000کارانه با صفحات ساینده ریز )مش  دهی 

میکرون و در نهایت چرخ قلع با سوسپانسیون    1.5ای با چرخ مسی و روغن همراه با پودر الماسه  مش، و پرداخت مرحله   3000های  ساینده 

های ریز  ای با فشار کم، حرکت مداوم سنگ و شستشوی بین مراحل، خطر گرمایش موضعی و خراش اجرای مرحله  .اکسید آلومینیوم است

  60000  ≈میکرون    1.5ها و کنترل اندازه ذرات )ساز مناسب در هر مرحله، توالی دقیق سایندهرساند. انتخاب چرخ و روان را به حداقل می 

پذیری دشوار و دستیابی به  مش( از اصول کلیدی این رویکرد هستند. این پروتکل امکان مدیریت پولیش   150000  ≈میکرون    0.1مش،  

 ;Stockton and Vincent Manson, 1983)کند  جلای نهایی یکنواخت، فاقد خراش و با حداکثر وضوح رنگ و جزئیات را فراهم می

Hirt et all., 2022.)  

 ی ریگجه یو نت بحث  -6

رنگ    شینما  ،ی ناخالص  تیریدرباره جهت تراش همزمان بر مد  میکه تصم  یهستند، به طور  دهیتنکرمان درهم  دیتراش دمانتوئ  یهاچالش 

  ی ریگمیچرخه تصم  کیراهبرد موفق، اتخاذ    اند.محکوم به شکست   ریپذرانعطاف یو غ  یخط  یهارو، روش   نی. از اگذاردیوزن اثر م  یو بازده

ارز  یقیتطب از  مرحله  هر  از  پس  تراشکار  آن،  در  بازب  تیموقع  ،یدهو شکل   یابیاست که  اهمکندی م  ینیرا  حائز  نکته  لزوم    گر،ید  تی. 

  ی هانده یمشاهده شد، شروع با سا  شیطور که در راهکار چالش پول( است. همان فرمش یو پ  ی)بازرس  ییدر مراحل ابتدا  یزمان  یگذار هیسرما

زمان   دیزگریر ولاگرچه  است،  نها  یبر  ماده، کارا  یر یبا جلوگ  تیدر  اتلاف  و  افزا  یکل  ییاز شکست    ی کی اوپت  یهایژگی. ودهدیم   شیرا 

 ح، یصح  تیری با مد  توانندیدر انتخاب تراش دارند و م  یدیشکست، نقش کل  ب یبالا و ضر  یکرمان، مانند پراکندگ  دیفرد دمانتوئمنحصربه 

بلکه    ست،یفن صرف ن  کی  ایهنر محض    کی  گریکرمان د  دیدمانتوئ  یورکه فرآ  دهدی مقاله نشان م  نیارزش گوهر را چند برابر کنند. ا

  ی ها در قالب راهکارها دانش  نیا  قی. تلفشودی م  رابیس  یو تجربه عمل  کیمواد، اپت  یمهندس ،یشناسن یاست که از زم یارشتهن یب  یدانش

  شنهاد یو باارزش، ارتقا  بخشد. پ  یینها  یخام به فرآور   استخراجگوهر نادر از    نیارزش ا  رهیرا در زنج  رانیسهم ا  تواندی شده، ممند ارائه نظام 
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کاهش دهند.  شتریرا ب سکیتمرکز کنند تا ر  یکیو مکان یرفتار نور ینیبش یپ یبرا  یوتر یکامپ یهای ساز هیبر شب ندهیآ قاتیتحق شودیم

را در بازار    رانیا  گاهیکنند و جا  یبردارکرمان بهره   دی دمانتوئ  لکام  لیاز پتانس  توانندی تراشکاران م  ها،ی استراتژ   نیا  یساز ادهیبا پ  ت،یدر نها

 . ندینما  تیگوهرها تقو  یجهان
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